۲۱۵۰۵۵۵۵۱۵۰۵ 0۴ امصتتاه ل 
رد ۲ص عطز//:5 


۸ 1656210 
67-2 .0 ,2024 501۳0۵ م1 ۱۷0۰ و38 ,]۷0 


اتمه ما مه )۵۱۲ رن ماو ۳۲۵0۵۵۵ 6۰۵۱۲۵۸ ۲۳۱۵۲ 0۴ ۲/۲۲۵۵ 
کم ۳.016 ۱۷۱۱۱0۵6۲ ۳0۱۲0۵۵ نا ماما ۵ معع۱0۸0۱] 


تصجصمی۵ ۱ ۲۰ و*۷۲۵12۵1 .۳ 


بم0عظ ۵۶ امد رعممملم لمسانهتا ت۲0 ۵۶ )مممصنجمهن۱ رع80وع]۵:ظ تصماولودض مضه عمهناو ,۱۷۲96۵ -2 هه 1 
۷۰ ر 1۳28 رصدرصم2 بصه‌زصهم ۵۶ بالوتع ۲ تدرن] 
(۵2۵0۵6.15) رعق1مصصح نتم عمطانخ ع مت صممومتزمن) -۶) 


۶۰ ق نا 6 ۲0 ۲۱۵۲۲ 03-10-02 :1۹6661۷60 
۲ )م2 عصتامصصمتی لمع اصعام 0۴ ۲۲۵۵۲ 2024(۰) ۳۰ رحصح‌صاماما عک ر.ظ ,۷۲0126( 17-11-02 :26۷1660 
۰ ۵1۵16 067ات رهوج تعهصیا عمتااع ۵۶ وعمنل‌صا لهمتصصمط‌منها مه طا۵تع 14-12-02 :00060ععظ 
۰(ام2اوجاه فتعحظ طاز صعتونع۴ ظ1) .67-82 ب(36)1 90۵06 هلاه 0۱۵ 14-12-02 :عصلآون م۷۵11201 خر 
58 و ار و( 


(1-۱ 08۵ 

40 م11 ما ال وع1طاه)6ع۷6 ]صم)عمصط1 ادمحص عط) گم عم و1 واتصد؟ مدعم۲2عادظ عطا حصرم ری مطاعی معسعع) متام[ 
ما عبال مصلفدععصا «تاصفاووم وا وماطهامعع۷ عنصهعت0 ۵۶ تقد اماتمصه مطا ردلاصمیت مهب امدممجصممی مه )0و 
عطا مصماهه‌طا قم۳0102ع1 لومتصصمدن مضه فملتمتاوعن ۵ 9۵ ۲۵۵991۷۵ ,1000 عمتط(هعظ مه مهو ۲۵۲ 0صفصصعل تممممفتام 
۹ 1۱۱0۵ ما اصده)ز0م1۳ و1 1 ,1۵6۶0۲۵ .فامنا0مت 1۵0۵0 مگهفهصه ۵۶ ممتام‌نالمتم فط م6 16208 مضه )صممصطم نم 
5 2010016 مه ملامزه رزالهعصون .1069 رتم2۵90 معمصقو مه و0مط)مجط لممتصعط فعل1متاوعم عصلوتا ۵۶ 1۳80620 
۶ 0۳00000100 20 رممصفصاموج رکصمصصممامل مه همع م0 )معه 00۷۵م0وع0 ۵ 2۷۵ )2 وعمامه؟ مطا عجمصصه 216 
وتط) ناه رموهععلل عنم وتملن۵ج مطا عصتاام‌جمی اه 0مطامصظر 6600۷۵ اومصظر مط هط هم وملتمزع۲ .عفقصصمزه صقام 
هصلم0۳00۲ زا رتقط) عاصه‌عه عصا۷ تا مطا عصمحصع مه متعماعده مععطام‌وممتطک .1065 تعصیظ ما مصه)ولوع۲ و610 06۷ مه معع0ظ)22 
صهاو مها همه رقاصمتتابه اه طتازمهانه 2۷ عمط مقهعتعطا رواممتطبط المع ۵۶ ممتاتاا0عوتل مطا عمییو رولهع‌نممم‌ط0 211610 م80 
,۳۱۵0201611 ]10111۳60 جچ عمط همع )صقان )دم ممصقطصه «عطا رصمتات20 1 .وعووععاه متاماطاه 0ص مامتها م )۲6919 
010102162 16 .وعمصه)وماناو لهمتصصمط مام21 ممصمو عصتفهعامم ۷ فصمعمطلهم عمتفسیهم-عوهعوتل ۵۶ ممل)اطاتطصا فطع عصتل م18 
:0 00 28 تصتطهعنا2 20 معب66ع1 صا هترمامهه متمطامومم2نطع ۵۶ ممیا مه ۳ عفهعویل سم0آنصه پمل مه ۵۶ اجه 


۱۷۲۵۲۵۲۱۵۱ 200 ۵5 

۵ کما ۵۳۵0 طا ومع اصفام اه فعصیظ «مللتمد عل مس کم آمتاجمم لهم‌نعمامزه مط متقتاهبه 10 
2 صا ام 2160 ۷۵8 )ممصصهمره مه رعمنا)اع1 موبامطصهعتم ۳۲۱۶۵ ۴۵0 سور ه باللدتن له ۷۱۵۱0 ج۵ و)0عه مه (ز۳0۳۲) 
عصلیل صورصه2 ۵۶ والوه۲ دنا ۵۶ 6وامطصمعتع طمعدعوم مط) ما فصمتاهعناع۱ معط ۳1 صمفنوع0 1260ظ00 مه «امتعام‌ههع 
,۷( ۷ ۷۵۵۵۵۵۵۵ ۳5۵۱00۱0۵ ۳0۳۴ ۵۲ واه۷ع1۱ ۷۵ ۵۶ 4ماعنفجمه فتصعصههتا ‏ اصمصصتم۳:0 .2020 
۶ 1۱6۷۵۱ مه مجح ,۳۳۳۷۲ ۱4ج ۵000و ,۳۸۳۸/۲ -وره 0۱۵ آووه ۳۵۱۱۸۵۵۵ ب1۳۲ ۵۲۵۵5 ۵0۱0و 
5( +0 ۱۵۱4 ۵000و +و(ع۵۲6 9۵۱0۱0۵6 088011۵۲۵9 ۳۵/۱/۵۵۵) 02۵۱۵۵ 0عصتطاصهع 
بکاطاظ -عالناوع؟ )وعا 0و ما عصت007ع2 ک رصح ظ رل 10066 1۵۳0112 اهمتمدرمدل م ۱6۷۵ مه ,۷۸۳۵ ۷۵۲۱۵۵۵۸۵۵ 
۳۲(۷۲(۰)) فصمتال0جم سام نج هل ۵۵ میا فصه (0) ممتاتصمی لزنم پتعل امه )ناماد تصعصجعه آماجمع ۵ 2۳20 

4ج صتجص 10 0 ما1عمط۵0مبوظ جات ۵و (۷/۷) 0۰59۵ ۳/16 ۲۱11260ماو ممو ناد ۱۷۵۲۵ 05ععو ممبتاع1 "۲۲۵ 160 ۲۵( مط1 
۷۷۵۲۵6 فاصقاظ .عقاوم ماطا 0ماصهام‌فصه مه ٩126‏ تقاتصته 1 دعصتللععو رممتاح‌صتصهع بعانظ .20502 21 60اهصتظعع 
۰ (اطونه/027) ۰*0 15/18 ,410۷تصیط ماع حفته/ج02) ۹۵ 60/70 طاده ممتاتجم ففتامطصصهععع مها 
6 02۷ 75 ۵۶6۲ 2۲۷۵۹۲۵0 ۷۵۲۵ عاصهاظ ,ممتاهصتصعع 660و ماه دجعل 40 عصمل وه تعصط متصمع مهم ۵۶ ممتنهانه80] 
لام رته‌طاصته کقع۱ ریطعنه بل تصهام باطعنه۳ طوع اصهام رتصقام صفقع جوم مه قاممرو فل80۲08ظ 24 فلو0عملطام 
0 ومهلفاه 24 ,موم متصههمطامه رساتامه صملترمتاصه بقامماوم فلزممم7 ۶12 مه امصمطم آهام بلاناممتملهان 
۰ ۷۵۲۵ 2011۷10۷7 م۵2 ۵۳0201028 


0 متاخ وصمحصصصمت 0۵2۷۵ تملصا 0ماباطاتتاونل مامتاته ووععع2 مهورم صع و1 و1 .(8)عمطاناه 1 6۵2022 0 
صذ منامنا ۲0و۲۵ 4صح ممتاباطاتتاوتل مصمتاهامرم20 رعصتتهطه رمعها فاتصهم طمنطه ,(4:0 ۳5۷ 00) معممعشن لقصمتاه‌مامز 
۰ 136 م2 رع)تمطبيج تقصتعتنه مطا ما تمه ماهتتمم0تمجر2 7۵ ۷۵۷ قق عط10 که بکقصرم] عم معط رد2 و 


(00 8 
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رتااانت۱ 

٩۵۱۵1117182 0260۲۵۲1۵ 200 ۱۱۱۳1 ۲‏ فیترمصاموممم فص صتاتوعفامم ۵۶ ممتاهءتاممه معط فطع 90۱7۵0 فالناوع۲ مط 1 

4 .باعصب عنم م0۵0۳ ۵1 ووعتاد مطا عع0صنا فاصهام تماجمی مه همع )0 هام 1076289060 رااصه وه 
۶ 20011620100 معط 6 0مصنهاهاه م۵۲ مضه کهع۱ هه باطعته ۲ اصهان ۵ مممامهمه راطعنه۷ طوع۳ اصهام )ومطونط 
6 .1090695 6ظ) مهب 16۳11126 ۲ 1۱00۹۵ 24 اصمحصاهعتا متتماعده عط1112ها نامز واعمطموممام قمع مصیتععماهم 0عصتمامصمع 
0 4طه ‏ ۵۲۵۵۹5 ۵000و ۵ ممتاه‌تامد فطا اه ممصتهاهاه ‏ مه آاروطاممتملصه. لقاما.. مناح نف 
2 088101116۲۵۷۶ ۳۵۱۱۲۵۵۵ عطا عصنود رها #مصتماداه ۷۵۵ قامو5 ۵0۲0915 ۵۴ ۲60۵۵10۵ 100۹6 به۲ع۲ع۵ه ۵0۱6۵۱۵ ]و8 
مه) امصمدام هام ,88.800 0۶ مفهع0ص1 صه) قاموو فلو60۲0 280 (55.890 0۴ م28ع6۲ض1) ماووو فلومتملدان ۵ نحل نهصه مط ]1 
65 06۲070101258 200 (28.4660 0۴ 10076286 ط2) وفهلماهه ,(39.366 0۶۴ 19076280 ه) و10مصم127 آقاها ر(526 0۴ 18076286 
۵۵ 2011۷107 )هم تاصه دم )6160 )همم گنصوژه ولا 1۵۲)1126۲۰ کزظ۱۱۳ ۵۶ ممتاهء‌ناممه زب 0مصتقاهان ۱۷۵۲۵ (49.10) 2001۷1 
ات۱۵ م1۳ .وومومرظ مط میا ههام2 ممطاموم2نظ هه 670111267 [متصصمو ۵ ممتاه‌تاممره مط) 16 7۵0عوما۵0 


۰ 96۱001۱۱0۲۱۵5( 0۴ طمتادنانج2 عطا ده 0مصنقاهاه ۷۵۲۵ عاصماومی صتصه زهمطاهنه 


9 

۲0۳۴ ۷۷10 160066 0۶ اممعصصهع 0۲۵ 9660 هه ۲۵۲01126۲ (ممتصعطل کل 0۶ ممتاهء‌نانمه عظ) رعاناوع؟ مط) ما عص0۲0ععخظر 
40 مادم تمه مامح مه رهتمصمه1 مامصفطم هام عصتلتامما فمممومم مق «متاصه ۵۶ متله۷ مطا 18۸0762860 
6608 معباع1 ۶ صمته‌ایهمصا .عمتجم ملظ وول هم تملصیا انامه فمص مه مفهعترموم قصه وله 
مه عاصماصمی صنصه ماه 1۳0۳62860 روممتالل مومع فتاه لهملومام1ه مهن ط) همع صهام 1۳00۲0۷۵ م6 200160 صا بکاط۳ن۳ 
فص ولومتماط ۲۵0660 0۳۴ طز۱ )صمحاههتاعرم ٩660‏ .عنم رتم۵9 م6 فاصقام عمب66ع1 ۵۶ عمصهاوتوع؟ 6ظ6 1۳00660 
قصنممصصمع لهعتصصمط ۵۶ 20ع]وصر کزن۳ اد ومع ممتاع1 ۵۶ اصمحصاههتاهتج ,1۳61610۲۵ .162۷68 صا 5۵۵/6 2۵0۲0916 
۵۵ 0۴ هنن 0ج ۷1۵10 معط ۵۷۵ص ما 0ع0صممصصمط۵۵0ع۱ ود (قعماقاناعع؟ طا همع تفا مه وملتمتامون روته180112) 
۰ 016۱۷ ]نو رتم۵ رم 


۷ 0۱06۲۷7 ر5ا500 ٩0۲0016‏ ر95ع1050۲ظ امعم لهعنع1010ظ رنه نهمطاصم ۱۵۲۱۱۷۵۲۵۵۰ 


نشریه علوم باغبانی 
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جلد ۳۸ شماره ۱. بهار ۱۶۰۳ ص. ۷-۸۲ 


تأثیر باکتری‌های محرک رشد بر شاخص‌های رشدی و بیوشیمیایی کاهو تحت تنش زیستی 
سفید ک بودری 


1 اه #۱ و ۰ ۶ ۲ 
پرستو مولائی - فاطمه نکونام 
تاریخ دریافت: ۱۴۰۱/۰۷/۱۱ 


تاریخ پذیرش: ۱۴۰۱/۰۹/۲۳ 


چکیده 

به‌منظور ارزیابی تأثیر باکتری‌های محرک رشد بر شاخص‌های رشدی و بیوشیمیایی کاهو در شرایط تنش زیستی قارچ سفیدک پودری» آزمایشی به‌صورت طرح 
کاملا تصادفی با سه تکرار در گلخانه تحقیقاتی دانشگاه زنحان در سال ۱۳۹۹ اجرا شد. گیاهان در شرایط تنش زیستی قارچ سفیدک پودری با پنج سطح از 
باکتری‌های محرک رشد شامل سودوموذا سکورینسیس, سودوموناس‌ونکورنسیس» سودوموناس‌پونیدا پانتوگلومررنس و ترکیب چهار گونه باکتری محرک رشد 
(سودومونا سکورینسیس + سودوموناسوذکورنسیس + سودوموناس‌پونید/ + پانت واگلومرانس) و یک سطح کود شیمیایی ۲۳16 تیمار شدند. دو تیمار شاهد (بدون 
تلقیح باکتری ریزوسفری و بدون افزودن کود شیمیایی) در شرایط بدون تنش و تحت تنش زیستی بود. نتایج نشان داده حداکثر وزن تاز» درصد ماده خشک بوته و 
تعداد برگ در کاربرد تیمار باکتری ترکیبی حاصل شد به‌طوری که نسبت به گیاهان شاهد با تتشء» ۵۹/۵ درصد وزن تازه بوته» ۳۴/۸ درصد ماده خشک بوته و ۴۲/۲ 
درصد تعداد برگ افزايش یافت. بیشترین محتوای کلروفیل کل (افزایش ۳۸/۵ درصد) با کاربرد باکتری سودومونا سکورینسیس و پانت و گلومرنس نسبت به گیاهان 
شاهد تحت تنش بدست آمد. همچنین با کاربرد باکتری پانتوگلومرانس کاهش ۱۰۰ درصدی لکه‌های نکروزه و ۲۵/۲ درصدی لکه‌های کلروزه مشاهده شد. افزاییش 
لکه‌های کلروزه (۵۵/۸ درصد)» لکه‌های نکروزه (۸۸/۸ درصد)» فعالیت آنزيم کاتالاز (۲۸/۴ درصد)ء آنزيم پراکسیداز (۴۹/۱ درصد)» محتوای فنول کل (۵۲ درصد) و 
فلاونوئید کل (۳۹/۲ درصد) نسبت به گیاهان شاهد تحت تنش, در کاربرد تیمار کود شیمیایی ۱۷۳15 حاصل شد. کاربرد باکتری‌های محرک رشد و کود شیمیایی 
۳1 اثر معنی‌داری بر فعالیت آنتی‌اکسیدانی گیاه کاهو تحت تنش زیستی نداشت. حداکثر محتوای آنتوسیانین (افزایش ۵۵/۶ درصد) با کاربرد باکتر یکورینسیس 
نسبت به گیاهان شاهد تحت تنش بدست آمد. به‌طور کلی تلقیح بذر کاهو با باکتری‌های محرک رشد موجب افزایش معنی‌دار رنگیزه آنتوسیانین در برگ» محتوای 
کلروفیل کلء ترکیبات فنولی, مقاومت گیاه میزبان به تتش زیستی سفیدک پودری و متعاقبً بهبود شاخص‌های رشدی و عملکرد (وزن تازه بوته قابل برداشت) 
گردید. با توجه به نتایج این پژوهش, پیش تیمار بذر کاهو با باکتری‌های محرک رشد برای بهبود عملکرد و کیفیت کاهو در شرایط قارچ سفیدک پودری توصیه 
می نود 


واژه‌های کلیدی: آنتوسیانین, تنش زیستی, سفیدک پودری» کنترل زیستی, لکه‌های نکروزه 


مقدمه (2016 .اه ۶ 10مطاحصد]۷. تنش‌های زنده و غیرزنده از جمله 

کاهو با نام علمی (.1 5011۲۵ 06160]) مهمترین سبزی سالادی عواملی هستند که بر رشد و نموء عملکرد و تولید زیست‌توده گیاهی 
مورد استفاده در جهان, با ارززش غذایی بسیار بالا اعم از اسیدفنولیک» تأثیر مخرب می‌گذارند (2012 ,.0 6 ۰060 ویروس‌هاء باکتری‌هاء 
اسیذاشکورییکه فییر فراوان خفیع نی از وتامین‌های. که( ۵ زو نماتدهاء علف‌های هرز و عنکبوتیان» همگی از منابع تنش زیستی در 


رفتن گیاه میزبان می‌گردند (2016 ,162101067 تک 12عط91). بیماری 


۱ و ۲- به‌ترتیب دانشجوی کارشناسی ارشد و استادیار گروه علوم باغبانی» دانشکده کشاورزی دانشگاه زنجان, زنجان» ایران 
(#- نویسنده مسئول: 2101.26.11 ۵) 0801261 :۵1ظ۲) 
58 2-7 05://0101.012/10 
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سفیدک پودری» یکی از بیماری‌های مهم سبزی‌ها در مناطق مرطوب 
و گلخانه‌ها محسوب می‌شود که با تشکیل کلونی‌های سفید روی سطح 
ها کی گت و میاقله موشب کاهین فظ ار و ره کی زد 
و با از بین رفتن زودرس شاخه و برگ موجب کاهش قابل توجه عملکرد 
می‌گردد (2010 ,./۸ ۵1 1). این پاتوژن تعداد زیادی اسپور تولید و به 
راحتی توسط باد پراکنده و به‌طور گسترده در مزرعه گسترش می‌یابد. 
قارچ سفیدک پودری در شرایط مساعد به سرعت رشد می‌کند. زیر 
فاصله زمانی بین آلودگی گیاه و ظهور علاتم بیماری معمولاً ۲ تا ۷ روز 
است و در این بازه کوتاه می‌تواند تعداد زیادی کنیدیوم تولید کند. از 
شرایط مساعد می‌توان به رشد متراکم گیاهه شدت نور کم و رطوبت 
نسبی بالا برای بقای کنیدیوم‌ها اشاره نمود. در کاهوء علائم بیماری 
قارچی معمولاابتدا روی برگ‌های طوقه‌ای و سطح زیرین برگ‌ها ایجاد 
می‌شود و در برگ‌های آلوده. پژمردگی و پیری زودرس مشاهده 
می‌گردد (2017 ,۷)07200). نیتروژن یک عامل مهم تغذیه‌ای برای 
رشد محصول و افزایش عملکرد می‌باشد و به‌طور مستقیم بر شدت 
بیماری سفیدک پودری اثرگذار می‌باشد. (2017 رل ۵۶ نات. قارچ 
سفیدک پودری با استفاده از قارچکش‌هاء ارقام مقاو عوامل پیرلوژیکی 
و ترکیبات شیمیایی کنترل می‌گردد. قارچ‌کش‌ها می‌توانند موّثرترین 
روش کنترل این بیماری باشند اما پاتوژن قارچ سفیدک پودری می‌تواند 
نسبت به قارچ‌کش‌ها مقاومت ایجاد نماید. بنابراین دستیابی به 
روش‌های جایگزین برای مدیربت بیماری سفیدک پودری» امری مهم 
می‌باشد. امروزه کاربرد روغن‌های گیاهی» نمک‌های معدنی و عوامل 
بیولوژیک برای القای مقاومت به گیاه میزبان در برابر پاتوژن قارچ 
سفیدک پودری توسعه یافته است (2010 ,.۸1 6۶ ]). یکی از انواع 
مقاوست‌های. القافی. خر کناهان. مقاومت: شیبتییکه ااکشتایی 
(ععصهاعنعع؟ 0عتنناوع2 معا 8) می‌باشد که توسط برخی عوامل 
زنده و غیرزنده ایجاد می‌شوند و از طریق آن فعالیت ژن‌های پاسخ‌دهنده 
به بیماری‌گرء تحریک و موجب القاء مقاومت نسبت به عوامل بیماری‌زا 
در گیاه می‌گردد (2009 ,.۸1 2 ]۷10). با کتری‌های ریزوسفری از جمله 
عوامل زند‌ای هستند که با تولید برخی مواد آلوشیمیایی» موجب 
اتحلال ناسر غذایی خاکه افزانفن دیترسی بة جواد عنتی, و القای 
مقاومت گیاه به تنش‌های زیستی و غیرزیستی می‌گردند. علاوه بر این 
از طریق مکانیسم غيرستقيم» شامل مهار پانوژن‌های بیماری‌زا با ترشیع 
برخی مواد آللوشیمیایی موجب ارتقای رشد گیاه میزبان می‌شوند. 
نمونه‌هایی از اين مواد آللوشیمیایی؛ سیدروفورهاء آنتی‌ببوتیک‌هاه 
آنزیم‌های لیتیک مانند کیتیناز و مواد فرار مانند هیدروژن سیانید 
می‌باشند (2014 ,.1 61 92721). این میکروارگانیسم‌های سودمند در 
پاسخ به تنش‌های زیستی و غیرزیستی» ریزوسفر گیاهان را احاطه کرده 
و با تولیداگزوپلی ساکاریدهاء هورمون‌ها ترکیبات فرار نت کسیدان‌ها 


آنزیم‌هاء سیدروفور آنتی‌بیوتیک‌ها و یا ترکیبات قارچکشی» تنظیم مثبت 
یا منفی ژن‌های مربوطه و اصلاح مورفولوژی ريشه گیاه میزبان» تحمل 
ایجاد می‌نمایند (2015 ,.۸1 2 ۱۵2۱:0002 ۷). باکتری‌های باسیلوس 
و سودوموناس» دو جنس مهم در مین همه سویه‌های باکتری‌های 
ریزوسفری» چندین نوع آنتی‌بیوتیک را سنتز کرده و به رشد گیاه و 
سرکوب بیماری از طریق آنتی‌بیوز. مدیریت بیماری می‌نمایند 
(2011 رصحصه/نطا۱۷]2 عک آ۷۵ م20۳2 ر12). بااکتری‌های همزیست؛ 
موجب تجمع متابولیت‌های ثانویه و تحریک چندین ترکیب شیمیایی 
دیگر در گیاهان میزبان می‌گردند (2010 ,.1 6 ع220). تجمع 
پرولین» مالون‌دیآلدتید آلدتیدهاء پراکسید هیدروژن, قندهای محلول و 
نشاسته توسط محققین متعددی گزارش شده است ( ۳۵۲0۵8062 
2 ,. /6). این تغییرات و تجمعات توسط باکتری‌های ریزوسفری 
به رشد گیاهان در شرایط تنش‌های محیطی کمک به‌سزایی می‌کند. 
در تحقیقات پیشین محفقین دریافتند کاربرد ترکیبی باکتری‌های 
انحلال کننده پتاسیم و فسفر به همراه کود نیتروژن موجب افزایش 
عملکرد و کیفیت در گیاه کاهو می‌گردد (2023 ,.۸ 2۶ ۷10126 
گزارش شده است. کاربرد باکتری‌های ریزوسفری موجب افزایش چند 
برابری سطح آنتی‌اکسیدان و بهبود سطح آنتی‌اکسیدان به تحمل 
تنش‌های زیستی و غیرزیستی در گیاهان کمک می‌نماید ( 3۵0 
5 , .41 61). 

به‌دلیل توسعه نژادهای قارچ سفیدک پودری, تولیدکنندگان برای 
کنترل این پاتوژن قارچی به‌طور معمول» مجبور به استفاده از 
قارچ کش‌های شیمیایی به‌ویژه در شرایط گلخانه‌ای هستند. استفاده 
بی‌قاعده از قارچکش‌های شیمیایی» موجب سمیت ارگانیسم‌های غیر 
هدف شده و سلامتی انسان و محیطزیست را به خطر انداخته است. 
علاوه بر اين استفاده بی‌رویه از کودهای شیمیایی جهت افزایش تولید 
محصول باعث تخریب محیطزیست شده است. لذا این پژوهش با هدف 
ارزیابی اثر تعدادی از گونه‌های باکتری محرک رشد بر شاخص‌های 
مورفولوژیکی» بیوشیمیایی و القای مقاومت گیاه کاهو گلخانه‌ای رقم 
۵ 560 ۱۵۷ در شرایط تنش زیستی قارچ سفیدک پودری به اجرا 


درآمد. 


مواد و روش‌ها 
شرایط رشد و مواد گیاهی 

به‌منظور ارزیابی اثر باکتری‌های محرک رشد بر عملکرد و افزایش 
مقاومت در گیاه کاهو گلخانه‌ای رقم ۳1۲6 60 ۱6۷ تحت تنش قارچ 
گلخانه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه زنجان در پاییز سال 
۶۹ صورت گرفت. تیمارهای آزمایشی شامل ۵ سطح از ترکیب 


مولائی و نکونام. تأثیر باکتری‌های محرک رشد بر شاخص‌های رشدی و بیوشیمیایی کاهو تحت تنش زیستی سفیدک پودری ‏ ۷۱ 


باکتری‌های محرک رشد با کود شیمیایی. یک سطح کود شیمیایی 
> به میزان ۱۰۰ درصد نیاز گیاه با توجه به آزمون خاک و دو تیمار 
شاهد (بدون تلقیح باکتری ریزوسفری و بدون افزودن کود شیمیایی) در 
شرایط بدون تنش و تحت تنش زیستی بودند (جدول ۱). کلیه تیمارهای 


آزمایش تحت شرایط تنش زیستی قارچ سفیدک پودری اجرا شدند. 
باکتری‌های محرک رشد مورد آزمایش از شرکت زیست فناور سبز در 
شهر تهران تهیه گردید. 


جدول ۱- تیمارهای با کتری‌های محرک رشد مورد استفاده در آزمایش 
ا رن م6 دز معویا مامم‌اهع۳) منمامده مصتامصصماص )ماع صهامر 1۳6 -1 ما10 


شاهد (بدون تلقیح باکتری و بدون افزودن کود شیمیایی) بدون شرایط تنش زیستی ۳ 


ومعتاومنه ناما (وممتانایع] تحعتصعطل مه صمتاهآنهمصا تمتتمامهه ابامطز ۷۷) [متاجمت) 


شاهد (بدون تلقیح باکتری و بدون افزودن کود شیمیایی) در شرایط تنش زیستی ار 


ومعتادمتها از (وممنانانه] تحعتصعطل مه صمتاهآنهمصا تفتتماعهط ابامطز ۱۷۷) [متاجمت) 


ترکیب کود شیمیایی نیتروژن» فسفر و پتاسیم به میزان ۱۰۰ درصد نیاز گیاه در شرایط تنش زیستی ۱ 


(۱6605 و اصقام مط ۵۶ ۱00۵ ۵۶ اصیامحصض) وم2ن1تاع؟ [2متصصمطه ک هصح ظ رل ۵۶ ممناندمم‌صمن) 


سودوموناس ونکورنسیس (انحلال کننده پتاسیم) + کود نیتروژن و فسفر به میزان ۱۰۰ درصد نیاز گیاه در شرایط تنش زیستی 


عطا ۵۶ 1006 0۲ اصیامصه) عممتاتانه] لمعتصمط ۲ مج آظ + رمتمامهه عصا2تازمانامو ماو ۱۵۱6۵0۵ م۵ ض0 زو اناکی 


وومتاومزه ۷/1 (26605 و اصقام 


سودومونا سکوریسیس (انحلال کننده پتاسیم) + کود نیتروژن و فسفر به میزان ۱۰۰ درصد نیاز گیاه در شرایط تنش زیستی 


وصمام مطا که ۱009۵ ۵۶ غصیمصه) متممنانع؟ لمعتصعطه ظ همه ۱ + (متعاعهط عصمتاتنامه توعماوظ) دنهع ۵۲ حم0020 موز اک 


ومع‌تاوملهاً ۷ (۵606ظ 


سودوموناس پوئیا/ (انحلال کننده فسفر) + کود نیتروژن و پتاسیم به میزان ۱۰۰ درصد نیاز گیاه در شرایط تنش زیستی 


5 هام عمط ۵۶ ۱007۵ ۵۶ اصیامحصض) وم6۳0112] تمد کً مج لا + (متمامده ما2 نازمانامز دنمطمومطط) مار عممتص هو اب 


ووع‌تاومنها طاز7 (و0ععظ 


پاتتوآگلومرانس (انحلال کننده فسفر) + کود نیتروژن و پناسیم به میزان ۱۰۰ درصد نیاز گیاه در شرایط تنش زیستی 


و صمام معط ۵۶ 1۱009۸ 0۶ غصیمحصه) متموناتنیه] امعتصعطه >1 همه ۱۲ + (متماعهه عمتتازنامه متمطووموص) مدع «مآووه معمرعوط | ۳۸۳۲۸ 


ووع‌ادمنها ط7 (و0ععه 


ترکیب باکتری (انحلالکننده فسفر و پتاسیم) سودومواس وذکورنسیس. کورینسیس, پونید/ و پانتواگلومرانس + کود نیتروژن به میزان ۱۰۰ درصد نیاز گیاه در 
شرایط تنش زیستی 
10۳661۵5 .کر رکک۵ ۷۵۳۱6۵۵۵۵ و (هلتهماع2 عصا2نازماندامو ونترمطم‌ومدام ق4صح حصیانععه)م۴) متمامهه ۵۶ ممتانومم‌صمن) 
کععومزه طاز۳ (رقعمه و مها ما ۵۶ 1009۸۵ 0۶ اصیامحصه) 5دم۵۲)1112 اجمتصعط از + وورمعمآووه ۵/۵6۵ 20 ۱0 


تلقیح باکتری‌ها به‌صورت بذرمال قبل از کشت انجام شد برای این 
منظور ابتدا بذور با هیپوکلریت سدیم ۵ درصد به‌مدت یک دفیقه سترون 
سطحی شد سپس به‌منظور حذف هیپوکلریت سدیم. بذرها با آب مقطر 
استریل ۱۰ بار شستشو شدند. سپس بذرهای سترون شده به ارلن 
مایرهای حاوی سوسپانسیون باکتری» با جمعیت"۳07) ۱۰۲ تا ۱۶ 
افزوده و به‌مدت ۴۵ دقیقه بر روی شیکر با دور 10۳0 ۱۲۰ و دمای ۲۰ 
درجه سلسیوس قرار داده شد. پس از طی زمان مذکور بذور در شرایط 
استریل فراهم شده با استفاده از دستگاه هود ۷امینار از داخل ارلن مایرها 
خارج و به‌منظور حذف رطوبت اضافی بر روی آلومینیوم فویل استریل 


تا عصتصرم1 مامت -1 


۱/۱ 


پخش شد. بذور به‌صورت مستقیم در گلدان‌های ۴ لیتری حاوی بستر 
کشت ۶۰ درصد خاک لومی و ۳۰ درصد ماسه کشت شدند و در هر متر 
شدن بذور در مرحله دو برگ اصلیء قوی‌ترین گیاهچه نگه‌داری و سایر 
شد. شرایط دمایی گلخانه در روز ۱۸۲ درجه سانتی‌گراد و شب ۱۵۲ 
درجه سانتی‌گراد و رطوبت نسبی ۷۰ درصد در روز و ۶۰ درصد در شب 
بود. ویژگی‌های فیزیکی و شیمیایی خاک مورد استفاده در جدول ۲ 
آورده شده است. 


۲۳ نشریه علوم باغبانی (علوم و صنایع کشاورزی). جلد ۰۳۸ شماره ۱ بهار ۱۴۰۳ 
جدول ۲- برخی از خصوصیات شیمیایی و فیزیکی خاک مورد آزمایش 
1 ۲0۵ 0۶ م۲۵۵۵ (هعنو نودام 0ص اهعتصعل مطمو -2 ما20 1 
هدایت الکتریکی نیتروژن روی آهن پتاسیم فسفر 3 
1 80 ۱ 7 .1 1 1 تاستاس 
(س۵5) )۳ ("جوه) ("جوه) ("جوه) ("جعوه) ای من 
735 085 07 064 114 120 1 لوم شنی 


مایه‌زنی قارج و ایجاد بیماری روی کیاه 

۰ روز پس از کاشت. کنیدی‌های قارچ سفیدک سطحی از 
برگ‌های کاهو در گلخانه‌ای که به تازگی به بیماری سفیدک پودری 
آلوده شده بودند. جمع‌آوری شد. تلقیح به روش جمالی زواره و همکاران 
(2004 ,.۵1 ۶ 22۷۵۲۵ 127021) با کاربرد سوسپانسیون اسپورهای 
جوان قارچ بیمارگر در آب مقطر (دارای ۰۰ ۴ اسپور در میلی‌لیتر) 
صورت گرفت. بوته‌های تلقیح شده با سوسپانسیون به‌مدت ۲۴ ساعت 
در شرایط تاریکی در زیر پوشش پلی‌اتیلنی غیرشفاف در شرایط رطوبت 
بالای ٩۰‏ درصد نگهداری شدند و پس از آن بوته‌ها به شرایط علدی 
گلخانه انتقال یافتند. ۲۵ روز پس از مایه‌زنی تعداد لکه‌های کلروزه و 
نکروزه روی هر بوته شمارش و براساس آن. شدت آلودگی (درصد لکه 
کلروزه و نکروزه) نسبت به شاهد با تنش محاسبه گردید ( ک ٩70056‏ 
4 ,2۸۷7۵ 2۳1211[). 


صفات مورد ارزیابی 

۰ روز پس از کشت بوته‌ها برداشت و برای تعیین وزن تازه با 
ترازوی دقت یک صدم اندازه‌گیری و به واحد گرم گزارش گردید. تعداد 
برگ» در زمان برداشت شمارش شد. برای تعیین درصد ماده خشک ابتدا 
وزن تازه بوته‌ها با ترازوی دقت یک صدم اندازه‌گیری شد و پس از 
خشک شدن به‌مدت ۴۸ ساعت در آون در دمای ۶۵ درجه سانتی‌گراد. 
وزن خشک نمونه‌ها اندازه‌گیری و با استفاده از معادله زیر درصد ماده 
خشک محاسبه گردید: 
[وزن تازه بوته/ (وزن خشک بوته 7- وزن تازه بوته)] < درصد رطوبت بوته ۱ 
۵ 
(درصد رطوبت بوته - ۱۰۰) < درصد ماده خشک 

سنجش محتوای کلروفیل کل طبق روش (1967 ۸:00:۰) و با 
استفاده از فرمول زیر محاسبه شد: 

۸ میزان جذب در طول موج‌های مورد نظر» ۷ حجم نهایی بر 


حسب میلی‌لیتر و ۷۷ وزن نمونه بر حسب گرم می‌باشد. 
+ وبیظ ۷« ۲002 - ۲۷۷ ( ع عص ااجطممما ۲062 
(0۷۷<1000 ۷۸ *< [(۸663 8.02 


سنجش محتوای فنول کل برگ طبق روش فولین_سیوکالتو 
(1965 ,توعمک؟ عک «ماعاعص9)» محتوای فلاونوئید کل با استفاده از 


ع۷۵ ۳۲۵۵۳ -1 


صوما رصق 


رنگ‌سنجی آلومینیوم کلراید به روش (2002 .01 6 ۵08 درصد 
فعالیت آنتی‌اکسیدانی (مهار رادیکال‌های آزد) از طریق اندزه‌گیری 
کاهش ظرفیت رادیکالی با (-1-1صعطمن-2,2 1۳۳۳۲۰ 
عمط رهتع) به روش (2004 ,.اه ۶۶ عفاعناهن11/» میزان 
آنتوسیانین برگ به روش (1979 ,6۲ع۷۷۵) توسط دستگاه 
اسپکتروفتومتر اندازه‌گیری شد. همچنین سنجش فعالیت آنزیم کاتالاز 
و فعالیت آنزیم پراکسیداز به روش (1976 ,۱۷:57 عک 16272) انجام 
تجزیه و تحلیل آماری داده‌ها با استفاده از نرم‌افزار 5۳55 نسخه 
۶ و مقایسه میانگین داده‌ها توسط آزمون چند دامنه‌ای دانکن در سطح 
احتمال پنج درصد و رسم نمودارها با نرم‌افزار ۲۵1 انجام شد. 


میزان آلودگی به بیماری 

نتایجم حاصل از تجزیه واریانس داده‌ها نشان داد اثر کود 
شیمیایی ۱۷۳1 و پیش تیمار بذر با باکتری‌های محرک رشد در شرایط 
تنش زیستی بر میزان آلودگی به بیماری (درصد لکه‌های کلروزه و 
نکروزه) در سطح یک درصد معنی‌دار گردید (جدول ۳). با توجه به نتایج 
با کاربرد کود شیمیایی >۱۳1 میزان آلودگی در گیاه کاهو به‌طور 
معنی‌داری نسبت به گیاهان شاهد افزایش یافت. همچنین پیش تیمار 
بذر با باکتری‌های محرک رشد به‌طور معنی‌داری» میزان آلودگی را 
نسبت به گیاهان شاهد کاهش دادند (شکل ۲). به‌طور کلی هنگام 
برذاشته رین هی [لیدگی در برگ‌های ازلید و فخانن مشافه 
گردید (شکل ۱). بیشترین درصد لکه‌های کلروزه و نکروزه با اعمال 
کود شیمیایی ۳1 با ۵۵/۸ درصد افزايش لکه کلروزه و ۸۸/۸ درصد 
افزايش لکه نکروزه نسبت به تیمار شاهد با تتش حاصل شد. به‌طور 
میانگین کاربرد پیش‌تیمار بذر با باکتری‌های سودوموناس ونکورنسیس» 
سودوموناس کورینسیس و پات وگلومرانس موجب کاهش ۲۵/۲ 
درصدی ظهور لکه‌های کلروزه گردید. کمترین درصد لکه‌های کلروزه 
در تیمار باکتری سودوموناس ونکورنسیس مشاهده شد. با تلقیح باکتری 
پنت و گلومرانس در گیاه کاهو تحت تنش قارچ سفیدک پودری کاهش 
۰ درصدی بروز لکه‌های نکروزه بدست آمد (شکل ۲). 


مولائی و نکونام. تأثیر باکتری‌های محرک رشد بر شاخص‌های رشدی و بیوشیمیایی کاهو تحت تنش زیستی سفیدک پودری ‏ ۷۳ 


ح 


شکل ۱- اولین علائم سفیدک پودری پس از یک هفته از مایه‌زنی قارچ (۸؛ لوپ زوم ۳۰۲) و مرحله برداشت از بین رفتن برگ‌های اولیه و تحتانی 
(ظ) گیاه کاهو گلخانه‌ای رقم ۲16 1360 6۷ 
0 (3020 200۳ ما1۵ جض) متعص ۱ هداهن مها که م۷۵ ج ماه 0ص حعل ۵ ۵۶ فصصماص‌صطاو اوبتا مط 1 -1 مسامز۲ 
6 ۵0 ۱۱۵۱۲ .0۲ ۱660۵6۵ 6و مرمع ۵۴ رظ) ممتاصتای 1۱62۷۵۵ م۱ مضه رومام رم2۵)ه )۲۱۵۸۲۷۵۵ 


جدول ۲- تجزیه واریانس اثر کود شیمیایی ۳16 و پیش تیمار بذر با باکتری‌های محرک رشد بر میزان آلودگی برگ‌های گیاه کاهو گلخانه‌ای رقم 
60 ۱۷۵۱۷ 
6۵و ههام۱۵ ماع اصهام 6 )صمصاهی ۵۲۳۵ ۵60و 20 ما1۵ آمم‌تصم ۱۱۳1 0۶ 611601 ۳۴6 10۲ ۸۸۵۷۸ -3 12016 
6 60 ۱۱۵۱۲ . ما۱6 6وبامطصمعع ۵۲ ۲۵۲۵ 109امصتصصعادی لقع 


میانگین مربعات 
۷۵۵۹ 01 ۷16۵۳[ درجه آزادی منابع تغییرات 
درصد لکه‌های نکروز درصد لکه‌های کلروز 1 هه 0 منم 
عامصد کند۱6۵۵ 0۴ ۳۵۲۵۵۲۵۵ 06 کندمماص 0۶ عهه/۳۵۲۵۵ 
**95 12380 60490 7 ۳ 
احمصصاهم۲[" 
32037 197 16 ت 
1-1101 
21.19 ضریب تغییرات 
(60 0.۷ 


**: معنی‌داری در سطح احتمال ۱ درصد 
0 .کم 21 احمم‌تلنمم ز6 ۳ 


مطالعات قبلی نشان دادن افزايش محتوای نیتروژن برگ به‌عنوان 
بستری برای رشد پاتوژن فارچ‌های بیماری‌زا عمل می‌نمایند. عللاوه بر 
اين» افزایش غلظت نیتروژن موجود در برگ‌هاء مواد مغذی را برای رشد 
و تولیدمتل پاتوژن قارچ‌های بیماری‌زا فراهم می‌کند (,. ۶ 72۲ 
7 باکتری‌های ریزوسفری با ترشح اگزوپلی‌ساکاریدها و 
سیدروفورهاء حرکت یون‌های سمی را مهار و به حفظ تعادل یونی کمک 
می‌کننده حرکت آب را در گياهان تقویت» رشد میکروب‌های بیماری‌زا 
را مهار و در برابر حمله پاتوژن‌ها ایجاد مقاومت می‌نمایند 
(2017 ,.ه ۵۶ حصطعتت‌له‌ط۳). تولید برخی آلکالوئیدها مانند 
الیموکلاوین و فستوکلاوین توسط میکروار گانیسم‌ها به‌عنوان مهارکننده 
بیماری‌های قارچی شناخته شده است. پاسخ به بیماری بلایت زودرس 


در گیاه گوجه‌فرنگی توسط برخی باکتری‌های ریزوسفری به‌دلیل سنتز 
سیدروفورهاء هیدروژن سیانید. کیتیناز و گلوکاناز صورت گرفت 
(2015 ,.۵1 ۶۶ 200ظ حلصعتع]). همسو با نتایج بدست آمده از این 
تحقیق» دینش و همکاران (2015 .۸ 2 ۲:0650) دریافتند از میان 
باکتری‌های ریزوسفری سویه ۵0/01۱۵0665 کبااععظ و 
5 1710116 باعث افزایش مقاومت ۴۸ درصدی در برابر 
بیماری پوسیدگی نرم زنجبیل شدند. کاربرد دو سویه 285م1ل] و 
9 از باکتری‌های ریزوسفری» موجب کنترل ۴۲ و ۷۶ درصدی 
بیماری پژمردگی لوبیا گردید (2013 ,.۵1 6 دطناته]۷ که با نتایج 
پژوهش حاضر مطابقت می‌نماید. 


۴. نشریه علوم باغبانی (علوم و صنایع کشاورزی). جلد ۰۳۸ شماره ۱. بهار ۱۴۰۳ 
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شکل ۲- اثر کود نبیمیایی ۳16 و پیش تیمار بذر با باکتری‌های محرک رشد بر میزان آلودگی کاهو گلخانه‌ای رقم ۲1۳6 1260 ۷۰۷ تحت تنش 
زیستی قارج سفیدک پودری 
درصد لکه کلروزه نسبت به تیمار شاهد با تنش (» درصد لکه نکروزه نسبت به تیمار شاهد با تنش (). ۳1۷۲: قارچ سفیدک پودری» :): شاهده آ: کود شیمیایی کال ۷: 
سودوموناس ونکورنسیس» : سودومونا سکورینسیس ۳: سودوموناس پوتیدا؛ ۳۸: پات واگلومرانس» 1۷15 باکتری ترکیبی. 
۵ 0 ۵20۵12 مص)مصصمان ‏ ام کصهام طز )صمصاههعض ۵00و 0اه ۵012۵۲ آجم‌تصمط ۱۱۳۱ 01 ]61160 1۳6 -2 مساعز۲ 
و مه م۱ هن 0۵ص ممتام هام ۳۱۲۵ 1۱۵0 وا بن معع۱ 
٩001‏ 160۲0915 0۴ مهماههمتهم عط 20 ره وععتاه طازه تحمصنهعا امومع مطا مت 0عتهمصرمی کاومری فتومتماطه ۵۴ مهماصهعتهم مط] 


رک ۰ رکاه106۵ ق نک رکه۷۵/۱۵۵۱۵۵۵۵ ۳ ۷۰ بکزط :۲ بامطومه : ,سعلانصه تمل۳۵0۳7 :۲۸/۲ .رظ) فععاه )1 تحمصاهع‌تا آمتاجمع عصا ما 
(0.05کم ,۷۲۴۲( .تمهت و + وزی۵ع۵۲ .۶ + وهآ عوهت ۵۵66۵( + جع :۱ موه ۵۳۱۵66۵ ۳۸۰ ,لاو 


فعالیت آنزیم کاتالاز و پراکسیداز 

نتایجم حاصل از تجزیه واریانس داده‌ها نشان داد اثر کود 
شیمیایی >۱۷۳1 و پیش‌تیمار بذر با باکتری‌های محرک رشد در شرایط 
تنش زیستی بر میزان فعالیت آنزیم کاتالاز و پراکسیداز در سطح یک 
درصد معنی‌دار گردید (جدول ۴). بیشترین فعالیت آنزیم کاتالاز و 
پراکسیداز تحت تنش قارچ سفیدک پودری با کاربرد کود شیمیایی 
6 حاصل شد. اعمال کود شیمیایی ۱۳1 در شرایط تنش زیستی 
در گیاه کاهه میج موجت اقرآتش ۲۷۸۷۴ درضه فمالیت آنزیه کاتالار 
و ۴۹/۱ درضد فعالیت آنزيم پراکسیداز سبت به تیمار شاهد با تنش 
گردید (شکل ). 

کمترین فعالیت آنزیم کاتالاز و پراکسیداز در شرایط تنش زیستی 
قارچج سفیدک پودری در گیاه کاهو با کاربرد پیش‌تیمار بذر با باکتری 
سودوموزاس ونکورنسیس حاصل شد (شکل ۲). با توجه به نتایج مقایسه 
میانگین داده‌هاء رابطه مستقیمی بین میزان تنش وارده و فعالیت 
آنزیم‌های آنتی‌اکسیدانی مشاهده شد. پس از شناسایی عامل بیماری‌زا 
توسط گیاهان اولین پاسخ‌های دفاعی تولید"305 می‌باشد» گیاهان 
به‌منظور جلوگیری از اثرات زیان‌بار و حفظ تعادل سطح گونه‌های 
اکسیژن فعال آنزیم‌های آنتی‌اکسیدانی کاتالاز. پراکسیدان 


1- 162011۷6 03۷ 26۴ 68 


سوپراکسیددیسموتاز ‏ و آسکوربات‌پراکسیداز تولید می‌نمایند 
(2020 ,۵1۰ ۵ 720 ز62). تغییرات فعالیت آنزیم‌های مرتبط با تنش 
اکسیداتیو در گیاه گوجه‌فرنگی در اثر آلودگی به ۷656۵/0۲۵ ,۲ 
(2015 .۵ ۵1 10 در گیاه برنج در اثر آلودگی به بیماری باکتریایی 
۵ ۳۷۰ 016۵6 26 (2012 ,و۷۵ ص63 ک معتطوهطاتطن)» در 
گیاه لوبیا در اثر آلودگی به 2620 (2016 ,۲2202۷1 ک تحدطحتد۳)» 
افزايش فعالیت آنزیم‌های آنتیاکسیدانی کاتالاز» پراکسیداز و آسکوربات 
پراکسیداز در گیاه لوبیا در اثر باکتری بیمارگر ۵620 علت را واکنش 
دفاعی گیاه در برابر تتش ناشی از بیمارگر و کاهش تولید پراکسیداسیون 
هیدروژن بیان داشتند (2020 ,.۵1 ۶۶ 1۵1720 که با نتایج 
پژوهش حاضر مطابقت می‌نماید. تلقیح باکتری‌های ریزوسفری به 
تنهایی یا در کنسرسیوم‌ها تمایل به کاهش این آنزيم‌ها دارند که منجر 
به تشکیل گونه‌های اکسیژن فعال کمتر شده و آسیب به غشای سلولی 


و پروتئین‌ها را بهبود می‌بخشند (2015 ,.01 61 1027نا>). 


مولائی و نکونام. تأثیر باکتری‌های محرک رشد بر شاخص‌های رشدی و بیوشیمیایی کاهو تحت تنش زیستی سفیدک پودری ‏ ۷۵ 
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شکل ۲- اثر کود شیمیایی ۳16 و پیش تیمار بذر با باکتری‌های محرک رشد بر میزان فعالیت آنزیم‌های کاتالاز و پراکسیداز در برگ کاهو 
گلخانه‌ای رقم ۳1۲6 1360 ۷ تحت تنش زیستی 
۷ قارچ سفیدک پودری» 9 شاهد. ۲ کود شیمیایی ۳ ۷: سودوموناس ونکورنسیس» 1 سودومونا سکورینسیس» ۲ سودوموناس پوتیداه ۳۸ پات وآگلومرانس» 1۳ 
باکتری ترکیبی. 
0ص معماهای هه هنماد متام صمام ماع صهام زه )م۵۵ ۵60و 0اه 1۵012۵۲ آم‌تصمط ۱۱۳۱ 01 )61160 1۳۵ -3 هام۲1 
۲ ۱2 ۲۲ م۱ وا .بن مماع۱ عقمطاممبو که تاه م۵0 2۵0 ههام م6 امه معصومصه موه2۳۵۲۵0 
5( 


:۰ 08807۱۱6۲۵۱۱8 ۴۵۲۱۱۵۵۵ :۳۸۵۰ ,ماج .عظ ۰ و۵۲۵ و نک ریاه۷۵۳۱۵۵۵۸۵۵ ۳۶۰ ۷۰ بک۱۳ :۲ بامتاصمی ب) ,عنم یل ۳0۷ ۱۷۲۰ 
(0.05>م ,۱۱۷) .۷۵۱۱۵۵۱۵۷۵۵6 .عظ + ۱۵۲66۳55 .عظ + 08810۳۵۲6 ۴۵۱۱1۵66 + ۱000 .و 


با توجه به نتایج مقایسه میانگین داده‌ها گمان می‌شود افزایش 
مقاومت به‌دست آمده توسط باکتری‌های محرک رشد در گیاه کاهو از 
طریق افزایش معنی‌دار محتوای آنتوسیانین به‌عنوان رنگیزه‌های 
محافظتی, موجب کاهش آسیب توسط بیمارگر سفیدک پودری و متعاقبا 
این امر موجب کاهش تنش در گیاهانی که با باکتری‌های محرک رشد 
تلقیح یافته بودند گردیده است و ما شاهد رابطه مستقیمی بین میزان 
تتش وارده توسط بیمارگر و فالیت آنژیم‌های مرتبط با تتش اکسيداتی 


در گیاه کاهو در شرایط تنش زیستی قارچ سفیدک پودری بودیم. 


صفات رشدی 

نتایجم حاصل از تجزیه واریانس داده‌ها نشان داد اثر کود 
شیمیایی >۱۱۳1 و پیش تیمار بذر با باکتری‌های محرک رشد در شرایط 
تنش زیستی بر میزان وزن تازه بوته» درصد ماده خشک بوته و تعداد 
برگ در سطیح یک درصد معنی‌دار گردید (جدول 4۴ با اعمال تتش 
زیستی قارچ سفیدک پودری وزن تازه بوتهه درصد ماده خشک بوته و 
تعداد برگ در گیاهان شاهد با تنش, کاهش معنی‌داری یافت. با توجه 


به جدول مقایسه میانگین داده‌هاء تلقیح بذر کاهو با باکتری‌های محرک 
رشد و کاربرد کود شیمیایی ۸۳1 به‌طور معنی‌داری وزن تازه بوته و 
تعداد برگ را در مقایسه با گیاهان شاهد در شرایط تنش افزایش دادند 
(جدول ۵). حداکثر وزن تازه بوته (۶۷/۲۳ گرم) و درصد ماده خشک 
بوته (۹/۲۱ درصد) در کاربرد پیش تیمار بذر با باکتری ترکیبی مشاهده 
شد. که به ترتیب نسبت به تیمار شاهد تحت تنش و بدون تنش» ۵۹/۵ 
و ۲۰/۵ درصد وزن تازه بوته» ۳۴/۸ و ۱۸/۹ درصد ماده خشک بوته 
افزايش یافت (جدول ۵). 

حداکثر تعداد برگ ۲۱/۲۳ در کاربرد پیش تیمار بذر با باکتری 
کی حاصل قد کشت به کار شام با قیقن: ۴۲/۲ قرعیا 
افزایش تعداد برگ در بوته بدست آمد (جدول ۴). باکتری‌ها فراوان‌ترین 
موجودات در ریزوسفر هستند. ریزوباکترها قادر به تشکیل اسپورهای 
مقاوم به تنش با عمر طولانی و ترشح متابولیت‌هایی هستند که رشد 
گیاهان را تحریک و در شرایط تنش زیستی از گسترش پاتوژن بیماریزا 
جلوگیری می‌نمایند (2017 ,.۵1 6۶ صحطءنع[۴۵02). 


۶ نشریه علوم باغبانی (علوم و صنایع کشاورزی). جلد ۰۳۸ شماره ۰۱ بهار ۱۴۰۳ 


جدول >- تجزیه واریانس اثر کود شیمیایی ۳16 و پیش تیمار بذر با باکتری‌های محرک رشد بر برخی صفات مورفولوزیکی و فیزیولوژیکی کاهو 


گلخانه‌ای رقم ۳1۲6 1360 ۵۷ تحت تنش زبستو 
م2۵ همهم 0 اصهاص ۱ هه ۵60 هه سمل 1۵ (ممتصمطل ۱۱۳1 01 61160 ۲06 10۲ ۸۵۱۷۸ -4 12016 
و0۱۵6 هن مب م۱ ۱۱۵۲ 6۲۰ ۱6/6۵6۵ عوبامطاصمع ره ۵1 مائهه اهعنعمامنووطام 0صه اهنومامطام مه مهو 


میانگین مربعات 


کمناوه ]۵ صهع]۷ منابع 
۶ تازه درجه ان 
فعالیت فلاونوئید تعداد ماده و 2 کروفیل کل آزا 9 
با ۰ ف 1 ۲ دپ فب زاد 
آنتوسیانین آنتی‌اکسیدانی کل ِ برگ شک پوبه پراکسیداز کاتالاز و ِِ ۰ 
صنصدهمطاصد... مورولزندمتو۸ اما" امه 1۵ 9 0 مم ‏ . 0221286 اارطومتملوه ۳ 
200 12۷020105 تعصاصصتاد... تماق : 
۷۵۵ 
2.05 5.2005 را ( 7 ۰( ,1-2-2 **16 0 **355 0 002 17 تیار 
اصعصصاهع] 1 
خطا 
032 92 16350 22116 138 1.10 2359 0001 0003 0001 16 
111۳0 
ضریب تغییرات 0.۷ 
46 00 403 390 241 409 2.2 118 4 261 8( 


* **: به‌ترتیب غیر معنی‌دار و معنی‌دار در سطح احتمال ۱ درصد 
۷۵ ,0 .کر 21 اصهمتلنصعز 4صه اصهم‌تتصعتی-صما :۴ رو 


جدول ۵- اثر کود شیمیایی ۱۷۳16 و پیش تیمار بذر با باکتری‌های محرک رشد بر برخی صفات مورفولوژیکی و فیزیولوژیکی کاهو گلخانه‌ای رقم 
۰ ۵0 ۷۷ تحت تنش زیستی 


عم هن هنماد مصت)م ما ماع کصهام زه اصمصاههض 6۵0و هه م2ن1 1۵ آم‌تصمط ۱۷۲۳1 01 011601 5-1۳6 12016 
۹ 0۱6 00 ۲۱۲۵ ۱۱۵0 ۱ .0 ۱۵۲6۵۵۵ عقبمطصاصهعرع عط) ۵۶ واتهه اهعنعمامنو دام 0صه ۸۸۵۲۵۳۵۱۵۵162 


کلروفیل کل ماد نش ماده خشک وزن تازه بوته ار 

اما (ها10 1 تحص رز ۲ع۷ 2000۲ ۲۲۵5۳ ی 

)8( )۶0( 2.100 ۲۷۷ 

۵ از‎ ۳ ۰-0۳ 7.7430.512-01 163-00 0632060 
1۷7 (1 0 6.830.790 ۱۳-۳۸۵ 0.550.6 
(/ 54.521.400 7.92 *-0.192-0 172-0 0703-0050 
۱۳۷ 50.5.0 2-1-6-0 16-2 26-0-00 0.590.0 
۱ 3-100 30 18900 0.76322 
۳۳3۷ 5060 0 1۱-0 06 
1-۸-۳۲ (3-60 ٩62-0 1۱۳00 00-2 
۱/۹ 60 242 00 7 0.590.0 


/ قارچ سفیدک پودری» ): شاهد (: کود شیمیایی >۳1 ۷: سودوموناس ونکورنسیس» >: سودومونا سکورینسیس ۳ سودوموناس بونیدا؛ ۳۸ پانت وآگلومرانس ۷۳ 
باکتری ترکیبی. در هر ستون میانگین‌های با حداقل یک حرف مشترک فاقد اختلاف معنی‌دار در سطح احتمال ۵ درصد آزمون چنددامنه‌ای دانکن می‌باشند. 
۰ 088107016۲۵۲۵ ۴۵۲۱۱۵6۵ :۳ ,۱0ج .عظ :۰ ۱0۵۲6۵0۵ .کر نک ۷۵۳۱۵۵۵۵۸۵۵ 6۰ ۷۰ بک۱۳ :۱ بامتاجمه :) ,2106۷۷ ۳۵۱۷0۵۲ :۱۷۲۰ 
جمحصجمی مهم )فهع1 اه طز ومع2762 معط رام طمهع ها .یزی۷۵۱۱6۵0۵۵ و + وزی(۱۵۲66 .و + 08806 ۵۲۱۱۵66( + 000 .و 
۰ همه مامراناه و مه‌صدنا عصتوه [16۷۵ زاتازماهدامج 01 59۵ عطا که معصمنم01۶ )صمه‌ت/نصعزه مط 27۵ هماع[ 


باکتری‌های ریزوسفری با تسهیل دسترسی به عناصر غذایی 
(حلالیت نیتروژن یا فسفر جذب نیتروژن و سایر عناصر غذایی) به طور 
مستقیم و يا تولید و تعدیل‌سازی هورمون‌های گیاهی از جمله 
سیتوکنین‌ها. اسید جیبرلیک» ایندولاستیک‌اسید یا با کاهش اثرات 
بازدارندگی پاتوژن‌های مختلف» به رشد و نمو گیاهان میزبان کمک 
می‌نمایند (2014 ,160761 عک ۵60۵0). نیتروژن به‌طور مستقیم با 
سنتز کربوهیدرات‌ها و آمینواسیدهاء نقش تعیین‌کننده‌ای در رشد و نمو 
گیاهان دارد (2010 ,7عع261 ک 1212). ترشح فیتوهورمون‌ها مانند 


ایندول‌استیکاسید (1۸۸) توسط باکتری‌های موجود در محیط ریزوسفر 
نقش مهمی در تعامل بین گیاه میزبان و باکتری‌ها ایفا می‌کند 
(2011 ,صعبمله‌مه ۷ ک معومدو6). هه آزاد شده از 
باکتری‌های ریزوسفری دیواره سلول‌های گیاهی را سست و حجم 
بیشتری از ترشحات ریشه را به‌عنوان مواد غذایی برای باکتری‌های 
ناحیه ریزوسفر مهیا می‌سازد (2012 ,>0116)). با توجه به نتایج مقایسه 
میانگین داده‌هاء کاربرد پیش‌تیمار بذر کاهو با باکتری‌های ریزوسفری 
در شرایط تنش زیستی قارج سفیدک پودری موجب القای مقاومت و 


مولائی و نکونام. تأثیر باکتری‌های محرک رشد بر شاخص‌های رشدی و بیوشیمیایی کاهو تحت تنش زیستی سفیدک پودری ۷۷ 


کاهش تنش در گیاهان میزبان و متعاقبا موجب افزایش عملکرد و 
صفات رویشی گردید. باکتری‌های ریزوسفری از طریق تولید ۸0 
دآمینان تغیبرات قابل مشاهده عمده‌ای مانند افزايش طول ريشه بهبود 
رشد ساقه» گره‌زایی و همچنین بهبود جذب نیتروژن» فسفر و پتاسیم را 
در محصولات مختلف باعث می‌شوند (2012 ,01:0)). باکتری‌های 
محرک رشد مواد فعال فیزیولوژیکی مختلفی را تولید می‌کنند که 
جوانه‌زنی بذر» تسریع رشد میزبان و افزایش عملکرد محصول را تشویق 
می‌کند و دفاع گیاهان را در برابر عوامل بیماری‌زا بهبود می‌بخشند 
(2011 ب,حتطع۲( ک ممتهطهق)؛ که نتایج پژوهش حاضر را تأیید 
می‌نمایند. 


محتوای کلروفیل کل 

نتایجم حاصل از تجزیه واریانس داده‌ها نشان داد اثر کود 
شیمیایی ۱۷۳1 و پیش تیمار بذر با باکتری‌های محرک رشد در شرایط 
تنش زیستی بر میزان محتوای کلروفیل کل در سطح یک درصد 
معنی‌دار گردید (جدول ۴). محتوای کلروفیل کل در برگ گیاهان شاهد 
تحت تنش بیماری سفیدک پودری» کاهش معنی‌داری یافت. با توجه 
به جدول مقایسه میانگین داده‌هاء تلقیح بذر کاهو با باکتری‌های محرک 
رشد و کاربرد کود شیمیایی ۲۷۳16 به‌طور معنی‌داری موجب افزایش 
محتوای کلروفیل کل نسبت به گیاهان شاهد تحت تنش گردید (جدول 
۵ حداکثر محتوای کلروفیل کل در شرایط تنش زیستی قارچ سفیدک 
پودری در پیش تیمار بذر کاهو با باکتری سودوموناس کورینسیس و 
باکتری پات گلومرانس حاصل شد که نسبت به گیاهان شاهد تحت 
تنش به طور میانگین موجب افزایش ۳۸/۵ درصد محتوای کلروفیل 
کل شد. علاوه بر اين, با توجه به نتایج (شکل ۲ و جدول 4۵ پیش 
تیمار بذر کاهو با باکتری سودوموناس کوریسیس و باکتری 
پات وآگلومرانس کمترین درصد لکه نکروزه را نسبت به سایر تیمارها 
داثست. کمترین محتوای کلروفیل کل در گیاهان شاهد تحت تتش 
بدست آمد که از لحاظ آماری با گیاهان تیمار شده با باکتری 
سودومواس پوتید/ تفاوت معنی‌داری مشاهده نشد (جدول ۵). 

با توجه به نتایج مقایسه میانگین داده‌هاء آلودگی به قارچ سفیدک 
پودری در گیاهان شاهد تحت شرایط بیماری منجر به کلروز و کاهش 
رنگدنه‌های کلروفیل در برگ‌های کاهو گردید. کاهش رنگیزه‌های 
فتوسنتزی از جمله کلروفیل به‌دلیل پاتوژن بیماری‌زای سفیدک در 


قارچ‌های بیوتروف که موجب ایجاد بیماری سفیدک در گیاهان 
می‌شوند. کلروفیل را به میزان قابل توجهی کاهش و منجر به آسیب 
شدید فرآیند فتوسنتز در محصولات مختلف می‌گردند با این حال 
کاهش کلروفیل به تنهایی موجب کاهش فتوسنتز در برک‌های آلوده 
نمی‌شود. تصور می‌شود که انتشار هیف‌های قارچ و نفوذ آن در 
یلها زان موی زان در نکازهگین اهاز بی‌فود که 
موجب کاهش رنگدانه‌های کلروفیل می‌گردد ( .۵۸ ۶ 00621021 
5 افزایش غلظت کلروفیل با افزایش جذب نیتروژن رابه 
مستفیمی دارد چراکه نیتروژن نقش مهمی در ساختمان کلروفیل ایفا 
می‌نماید (2007 مطنلا- هط عک 02/ط۷2). میزان فراهمی 
عنصر آهن یکی از عوامل اثرگذار و مهم بر فرآیند فتوسنتز در گیاهان 
است (2020 ,.ه 6 ۰/2720 سیدروفورها از عوامل کلات‌کننده 
آهن, عامل انتقال آهن 111 توسط باکتری‌ها به گیاه میزبان می‌باشند. 
محققین انواع مختلفی از سیدروفورها را در جنس‌های مختلف 
باکتری‌های ریزوسفری شناسایی و ارتباط بین سنتز سیدروفورها با 
جذب آهن و تحریک رشد توسط باکتری‌های ریزوسفری در گونه‌های 
مختلف گیاهان را گزارش داده‌اند (2015 ,.۵ ۰ 062271). افزایش 
معنی‌دار رنگیزه‌های فتوسنتزی در نشای کلم با کاربرد باکتری‌های 
تحقیق حاضر همخوانی دارد. 


محتوای فنول و فلاونوئید کل 

نتایجم حاصل از تجزیه واریانس داده‌ها نشان داد اثر کود 
شیمیایی ۱1۳16 و پیش تیمار بذر با باکتری‌های محرک رشد در شرایط 
تنش زیستی بر میزان محتوای فنول و فلاونوئید کل در سطح یک 
درصد معنی‌دار گردید (جدول ۴). کاربرد پیش تیمار بذر با باکتری‌های 
محرک رشد و کود شیمیایی در شرایط تنش زیستی موجب افزایش 
معنی‌دار محتوای فنول و فلاونوئید کل نسبت به تیمار شاهد با تنش و 
شاهد بدون تنش گردید. بیشترین میزان محتوای فنول کل (۲1 .2 
۲1 و فلاونوئید کل (11 .1۱۸۴2) در تیمار کود شیمیایی ۱۳16 
تحت تنش سفیدک پودری و کمترین میزان محتوای فنول کل ( 2.171 
"| ۲۵۹) و فلاونوئید کل ( 51 ۰ع1۲۸/۸۷) در تیمار شاهد بدون تنش 
حاصل شد (شکل ۴ 
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فلاونوئید کل 
( لدع ف0تمصم127 0121[ 


ده اي ۸ جي دم دی دی ه 


فنول کل 


( اصعي امصعطام 1011 


هي نود جي دم هي جبی ه 


شکل - اثر کود شیمیایی ۳1 و پیش تیمار بذر با باکتری‌های محرک رشد بر محتوای فنول و فالاونوئید کل کاهو گلخانه‌ای رقم ۳۲6 1360 ۱6۷ 
تخت تنشن زیسة 
باکتری ترکیبی. 
امصعمصام آه)م) ه هدن مهن ماع مها ده )مهن 0عمو هه ماه (جعتصعمها ۱۳1 01 ]01160 ۰1۳6 -4 مباعز۲ 
)۵۵ ۵ص م۱ م۱۵ ها بان مما6اع۱ عفن مطاصمعم ۵ فاصماصی 112۷۵۵۵۱0 200 


:۰ 08807۱۱6۲۵۱۱8 ۵۲۱۱۵۵۵ :۳۵ ,ماج .عظ ۶ و۱۵۲۵ و نک رواه۷۵۳۵۵۵۸۵۵ ۳۶۰ ۷۰ بک۱۳ :۲ بامتاصمی ب) ,بانج رتم۳0 ۱۷۱۲۰ 
(0.05>م ,۱۱۷۱) .۷۵۱۱۵۵۱۵۷۵۲۵6 .عظ + ۱۵۲66۳55 .عظ + 0880۳۵۲6 ۴۵۱۱۱۵66 + ۱000 .و 


فلاونوئیدها توانایی از بین بردن گونه‌های فعال اکسیژن را دارند و 
از تش‌های اکسیداتیو جلوگیری می‌نمایند. تحقیقات نشان داد تیمار 
باکتری‌های سودوموناس فلورسنس و آزوسپیریلوم در گیاه 1086/5 
0 مقدار فنول کل را نسبت به تیمار شاهد دو برابر افزایش دادند 
(2013 ,.۵1 ۶۶ تته200[1)). بیشترین میزان ترکیبات فنولی در گیاه 
همیشه بهار با کاربرد تیمار باکتری‌های ریزوسفری گزارش شد 
(2012 .اه ۶ تدلتادتتهطم). با توجه به نتایج بدست آمده از این 
پژوهش (حداکثر میزان محتوای ترکیبات فنولی و حداکثر تعداد لکه‌های 
کلروزه و نکروزه در گیاهان تیمار شده با کود شیمیایی >۷۳1» می‌توان 
بیان داشت گیاهان تحت تیمار شیمیایی» تنش بیشتری ر متحمل شده 
و این امر موجب افزایش سنتز ترکیبات فنولی اعم از محتوای فنول و 
فلاونوئید کل گردیده است. افزايش معنی‌دار ترکیبات ثانویه از جمله 
ترکیبات فنولی در اثر تنش سرما در گیاهان فلفل (2010 ,.1 21 ۲>06) 
گزارش شده است. که نتایج پژوهش حاضر را تأیید می‌نماید. 


فعالیت آنتی‌اکسیدانی و محتوای آنتوسیانین 

نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده‌ها (جدول ۴) نشان داد کاربرد 
کود شیمیایی ۱۳1 و پیش‌تیمار بذر با باکتری‌های محرک رشد در 
شرایط تنش زیستی بر میزان فعالیت آنتی‌اکسیدانی معنی‌دار نگردید. 
تلقیح بذر با باکتری‌های محرک رشد و اعمال کود شیمیایی در شرایط 


تنش زیستی با تیمار شاهد با تتش و شاهد بدون تنش تفاوت 

کاربره کرد شیمپاین کت وتیشی تیماز ترا با ری‌های سح رک 
رشد در شرایط تنش زیستی باعث افزایش معنی‌دار محتوای آنتوسیانین 
نسبت به تیمار شاهد با تتش و شاهد بدون تتش شد (شکل ۵). بیشترین 
میزان آنتوسیانین (۳۴/۵۳0۵[.21۱۷) در تیمار باکتری سودوموناس 
کورینسیس و کمترین میزان آنتوسیانین (۰۳/۳۳۰۵۱.۵۳۷۷۲) در تیمار 
شاهد بدون تنش مشاهده شد. کاربرد باکتری سودومونا سکوریشسیس 
در شرایط تنش قارچ سفیدک پودری در گیاه کاهو موجب افزایش ۵۵/۶ 
درصد محتوای آنتوسیانین نسبت به تیمار شاهد با تتش گردید (شکل 
۵). افزایش میزان آنتوسیانین در گیاه بگونیا تحت تنش به علت افزایش 
حفاظت نوری آنتوسیانین با از بین بردن گونه‌های فعال اکسیژن در 
تنش اکسیداتیو گزارش شد (2010 ,.1 ۵1 ع2۵). 

آنتوسیانین‌ها از جمله ترکیبات ثانوبه‌ای و رنگیزه‌های محافظتی در 
برابر تنش می‌باشند و همچنین به‌عنوان یکی از مهم‌ترین ترکیبات 
آنتی‌اکسیدانی» موجب از بین بردن و کاهش تولید رادیکال‌های آزاد در 
گیاهان می‌گردند و بدین طریق اکسیداسیون لیپیدها کاهش می‌دهند. 
علازه بر این آشیسیائین‌ها توانایی حفاطت از ساختارهای سای ماتتد 
غشاء را دارند و موجب جلوگیری از زوال کلروفیل در ندم‌های گیاهی 
می‌گردند (2010 ,.۵1 6 ا25ظ). 


مولائی و نکونام. تثیر باکتری‌های محرک رشد بر شاخص‌های رشدی و بیوشیمیایی کاهو تحت تنش زیستی سفیدک پودری ‏ ۷۹ 


(۳۲۱۷۱۷۰۱ع.امصی) متصدیهمطاممر 
كِ ره ار 0 0 ( ب( ره 


شکل ۵- اثر کود شیمیایی ۳16 و پیش تیمار بذر با باکتری‌های محرک رشد بر محتوای آنتوسیانین کاهو گلخانه‌ای رقم 1:۳0 1360 ۷ تحت 


تنش زیستی 
قارچ سفیدک پودری» : شاهد. آ: کود شیمیایی >[ ۷: سودوموناس ونکورنسیس, کآ: سودوموتا سکورینسیس» ۳: سودوموناس پوتیداء ۳۸۵: پات آگلومرنس» ۷۲5 : 
باکتری ترکیبی. 


)۱۱۵0۵ ما مصصم رن همع اصهاص ده )راهان 0ععو هه م1۵ زهعتصمه ۱۱۳1 01 ]01160 1۳6 -5 مباعز۲ 
۹ ( ۱ ۲۲ م۱ و۱ ۱666۵ عفامطصمهع ۵۶ کصعماصی صنصدن2۸)0۵ 
:۰ 088107۱۱6۲۵۱۱8 ۴۵۲۱۱۵۵۵ :۳۵۰ ,ار .عظ ۰ ۱00۲6۵ و نک ریاه۷۵۳۱۵۵۵۸۵۵ ۳۶۰ ۷۰ بکز۱۳ :۲ بامتاصجمی ب) ,انم رتم۳0۲ ۱۷۲۰ 
(0.05>م ,۲ ۱۱۷۴) .هنعط + وزیونعع۱)۵۲ معط + وومع00عع ۵۱۵۵6۵( + مزر .و 


بنابراین گیاهانی که دارای محتوای آنتوسیانین بیشتری هستند 
اغلب به تنش‌ها مقاوم‌تر می‌باشند. با توجه به نتایج مقایسه میانگین 
داده‌هاء کاربرد پیش تیمار بذر کاهو با باکتری‌های محرک رشد در 
شرایط تنش زیستی قارچ سفیدک بودری موجب افزايش معنی‌دار سنتز 
آنتوسیانین در برگ‌ها گردید. طبق نتایج به‌دست آمده کاربرد پیش تیمار 
بذر با باکتری‌های محرک رشد در گیاه کاهو باعث کاهش معنی‌دار در 
درصد لکه‌های کلروزه و نکروزه شد. بنابراین می‌توان با توجه به نتایج 
این پژوهش بیان داشت که در گیاهان تحت تیمار باکتری‌های محرک 
رشد علاوه‌بر افزایش دسترسی به عناصر غذایی» تولید هورمون‌ها و 
هیدروژن سیانید. افزایش محتوای آنتوسیانین نیز موجب افزایش 
مقاومت غشاء برگ کاهو نسبت به کنیدی‌های قارچ سفیدک پودری 


با توجه به نتایج بدست آمده از این پژوهش, تلقیح بذر کاهو 
باکتری‌های مک رفن غااوه بز هه آفراین رفن گیاه در فترایط تن 
زیستی» افزایش مقاومت گیاه کاهو نسبت به بیماری سفیدک پودری 
حاصل گردید.تلقیح بذر کاهو با تیمار باتتری ترکیبی (8۳(4/) به 
همراه کود نیتروژن در شرایط تنش زیستی موجب افزایش معنی‌دار 
شاخص‌های عملکرد از جمله افزایش ۵۹/۵ درصد وزن تازه بوته نسبت 
به گیاهان شاهد و افزايش ۲۳/۲ درصد وزن تازه بوته در مقایسه با 
کاربرد کود شیمیایی ۳1 در شرایط تنش شد. با اعمال کود 
شیمیایی ۷۳16( تحت تنش قارچ سفیدک پودری در گیاه کاهوء حداکثر 


آسیب بافت گیاهی بصورت لکه‌های کلروزه و نکروزه مشاهده شد و 
این امر موجب افزایش تنش وارده به گیاهان تیمار شده گردید. پیش 
تیمار بذر با باکتری پانت واگلومرانس موجب کاهش ۱۰۰ درصدی ظهور 
لکه‌های نکروزه و کمترین آسیب به بافت گیاه کاهو تحت تنش قارچ 
سفیدک پودری شد. تلقیح بذر کاهو با باکتری‌های محرک رشد موجب 
افزایش معنی‌دار رنگیزه محافظتی آنتوسیانین در برگ گردید و این امر 
موجب افزایش مقاومت غشاء برگ نسبت به کنیدی‌های قارچ سفیدک 
پودری در گیاه کاهو شد. به‌طور کلیء تلقیح بذر کاهو با باکتری‌های 
محرک رشد تحت شرایط تنش قارچ سفیدک پودری» کاهش اثرات 
تنش و افزايش مقاومت گیاهان میزبان حاصل شد. بدین‌ترتیب پیش 
تیمار بذر کاهو با باکتری‌های محرک رشد تحت تنش زیستی قارچ 
سفیدک پودری جهت افزایش عملکرد (وزن تازه بوته قابل برداشت)» 
کنترل زیستی و القای مقاومت به بیماری سفیدک پودری در راستای 
کاهش مصرف سموم شیمیایی و کود شیمیایی در مزارع کاهو توصیه 
می‌گردد. 


سپاسکزاری 

نگارندگان مقاله بر خود لازم می‌دانند مراتب تشکر و قدردانی خود 
را از جناب آقای دکتر طاهر برزگر جهت حمایت و رهنمودهای ارزشمند 
ایشان و واحد تحقیق و توسعه شرکت زیست‌فناور سبز جناب آقای 
مهندس پزمان قاسمی‌نزاد جهت همکاری‌های لازم در انجام این 
پژوهشی اعللام نمایند. 


۰ نشریه علوم باغبانی (علوم و صنایع کشاورزی). جلد ۰۳۸ شماره ۱. بهار ۱۴۰۳ 
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